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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí àíàëèç âëèÿíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ íà ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïðîâåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàáîò â ðàñòåíèåâîäñòâå. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðîñà ñðåäè ñïåöèàëè-
ñòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé Òîìñêîé îáëàñòè, óêàçûâàþùèõ íà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå òåõíè÷åñêîãî 
ôàêòîðà â öåëîì íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òåõíèêè (33,9 %). Äàíà èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ îïðîñà, 
è íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ ñôîðìóëèðîâàíî îáîñíîâàíèå äëÿ ñîçäàíèÿ ìåòîäèêè îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ïîñåâíûõ àãðåãàòîâ. 
Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîñåâíûõ àãðåãàòîâ, ñî-
ñòàâëåííûõ íà áàçå ðàçíûõ ìîäåëåé òðàêòîðîâ ïî êðèòåðèþ ìèíèìóìà ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò. Íàó÷íîé íîâèçíîé 
ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå ïîêàçàòåëÿ «Óäåëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ïîñåâíîãî àãðåãàòà», ïðè ïîìîùè êîòîðîãî 
îáîñíîâûâàåòñÿ âûáîð òðàêòîðà îïðåäåëåííîãî òÿãîâîãî êëàññà ñ ó÷åòîì èñïîëüçóåìûõ ïîñåâíûõ ìàøèí. Â ðåçóëü-
òàòå ðàñ÷åòîâ ïîäòâåðæäåí ôàêò íåëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîñåâíûõ àãðåãàòîâ îò óñòàíîâëåí-
íîé ìîùíîñòè òðàêòîðà. Äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé (äíè ïîñåâà, ïîñåâíàÿ ïëîùàäü) ïðîèçâîäèëñÿ ïîäáîð ðàçëè÷íûõ 
ïîñåâíûõ àãðåãàòîâ è ðàññ÷èòûâàëèñü çàòðàòû íà èõ ýêñïëóàòàöèþ. Â ðåçóëüòàòå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
îïðåäåëåíû ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ðàçëè÷íûõ ïîñåâíûõ àãðåãàòîâ â âàðèàíòàõ ñòàíäàðòíîé è ñíèæåííîé ìîù-
íîñòè äâèãàòåëÿ òðàêòîðà. Äëÿ îöåíêè óäåëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò ïîñåâíîãî àãðåãàòà íà îáðàáîòêó åäèíè-
öû ïëîùàäè ïðåäëîæåíû ñîîòâåòñòâóþùèé ïîêàçàòåëü è åãî ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ. Ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè 
ïîêàçàòåëÿ óäåëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò îò ìîùíîñòè òðàêòîðíîãî äâèãàòåëÿ – ïðè åãî óñòàíîâëåííîé (íî-
ìèíàëüíîé) âåëè÷èíå è ñíèæåííîé äî 15 %. Â ñëó÷àå ñîîòâåòñòâèÿ ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ óñòàíîâëåííîé âåëè÷èíå 
îïòèìàëüíûì ïîñåâíûì ìàøèííî-òðàêòîðíûì àãðåãàòîì ïî êðèòåðèþ ìèíèìóìà óäåëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çà-
òðàò ÿâëÿåòñÿ àãðåãàò íà áàçå êîëåñíîãî òðàêòîðà ñ äâèãàòåëåì ìîùíîñòüþ 125 êÂò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òÿãîâîìó 
êëàññó 2 èëè 3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñíèæåíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ òðàêòîðà íà 15 % îò óñòàíîâëåííîé, âñëåäñòâèå 
èçìåíåíèÿ åãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå óäåëüíûõ çàòðàò íà ïîñåâ íà 28,4 %.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîñåâíîé àãðåãàò, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, óäåëüíûå ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå çàòðàòû.

The article presents an analysis of the impact of the performance of machine-tractor units on the duration of technological 
work in crop production. The results of a survey among specialists of agricultural organizations of the Tomsk region, in-
dicating a significant influence of the technical factor in general on the productivity of machinery (33,9 %), are presented. 
An interpretation of the survey results is given and, based on these data, a rationale is formulated to create a methodology 
for optimizing the technological pa-rameters of sowing units. The aim of the work is to develop a methodology for opti-
mizing the technologi-cal parameters of sowing units, compiled on the basis of different models of tractors by the criterion 
of minimum operating costs. The scientific novelty is the introduction of the indicator «unit operating costs of the sowing 
unit», which explains the choice of a tractor of a certain traction class taking into account the used sowing machines. As a 
result of the calculations, the fact of a nonlinear dependence of the productivity of the sowing units on the installed tractor 
power was confirmed. For the given conditions (sowing days, sown area), various sowing units were selected and the costs 
of their operation were calculated. As a result of mathematical modeling, the operating costs of various sowing units are 
determined in standard and reduced tractor engine power options. To assess the specific operating costs of the sowing unit 
for processing a unit area, an appropriate indicator and its graphical interpretation are proposed. The dependences of the 
indicator of specific operating costs on the power of the tractor engine with its in-stalled (nominal) value and reduced to 
15 % are obtained. If the engine power meets the set value, the optimal sowing machine and tractor unit according to the 
criterion of minimum specific operating costs is the unit based on a wheeled tractor with an engine power of 125 kW, which 
corresponds to 2 or 3 drawbar category. It was found that a decrease in tractor engine power by 15 % from the installed one, 
due to a change in its technical condition, provides an increase in unit costs for sowing by 28,4 %.
Keywords: sowing unit, productivity, economic-mathematical model, unit operating costs.
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Ââåäåíèå
Âûïîëíåíèå ðàáîò â ðàñòåíèåâîäñòâå 

â ðàìêàõ óñòàíîâëåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñðîêîâ ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà ïîëó÷åíèå 
âûñîêîé óðîæàéíîñòè âîçäåëûâàåìûõ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è, êàê ñëåäñòâèå, 
îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðî-
èçâîäñòâà. Äàííàÿ ïðîáëåìà îñîáåííî àêòó-
àëüíà äëÿ ðåãèîíîâ Ðîññèè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ 
â çîíå ðèñêîâàííîãî çåìëåäåëèÿ, â ÷àñòíîñòè 
äëÿ Óðàëà è Ñèáèðè.

Èçâåñòíî [1], ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü âû-
ïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â ðàñ-
òåíèåâîäñòâå îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ èñïîëüçóåìûõ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ 
àãðåãàòîâ:

W T K
N K


 ÷ ñì ã

ô
à ñì

Ä ,

ãäå Ä – êîëè÷åñòâî äíåé, çàòðà÷åííûõ íà ïðî-
âåäåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè, äíè; 
W

÷
 – ÷àñîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèííî-

òðàêòîðíîãî àãðåãàòà, ãà/÷; T
ñì

 – ôàêòè÷åñêàÿ 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âðåìåíè ñìåíû, ÷; τ – êî-
ýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ âðåìåíè ñìåíû; 
K

ã
 – êîýôôèöèåíò ãîòîâíîñòè; Nô

à
 – ôàêòè÷å-

ñêîå ÷èñëî îäíîòèïíûõ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ 
àãðåãàòîâ, çàäåéñòâîâàííûõ â äàííîé òåõíî-
ëîãè÷åñêîé îïåðàöèè, øò.; K

ñì
 – êîýôôèöèåíò 

ñìåííîñòè.
Ñ öåëüþ îöåíêè âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàê-

òîðîâ íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â ðàñòåíèåâîäñòâå 
àâòîðàìè ñòàòüè áûë ïðîâåäåí îïðîñ ðóêîâî-
äèòåëåé è ãëàâíûõ èíæåíåðîâ 14 õîçÿéñòâ Àñè-
íîâñêîãî è Ïåðâîìàéñêîãî ðàéîíîâ Òîìñêîé 
îáëàñòè.

Ðåñïîíäåíòàì áûëî ïðåäëîæåíî îöåíèòü 
âëèÿíèå ñëåäóþùèõ ÷åòûðåõ îñíîâíûõ ôàêòî-
ðîâ íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèííî-òðàêòîð-
íûõ àãðåãàòîâ â ðàñòåíèåâîäñòâå:

– ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå;
– îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå;
– òåõíè÷åñêèå;
– êàäðîâûå (÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð).
Â äàííîì ñëó÷àå ïîä ïðèðîäíî-êëèìàòè-

÷åñêèìè ôàêòîðàìè ïîäðàçóìåâàëîñü âëèÿ-
íèå íåïîãîäû, ðåëüåôà ìåñòíîñòè, õàðàêòåðè-
ñòèê ïî÷âû, ñðåäíåé äëèíû ãîíà íà ïîëå è ò.ä. 
Ïîä îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèìè – îð-
ãàíèçàöèÿ òðóäà, êà÷åñòâî ïðîâîäèìûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ íàëàäîê, à òàêæå îðãàíèçàöèÿ 

ýêñïëóàòàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí-
íî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ è ò.ä. Òåõíè÷åñêèå 
ôàêòîðû âêëþ÷àëè â ñåáÿ ïðîñòîè è ïîòåðè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âñëåäñòâèå âîçíèêíîâå-
íèÿ îòêàçîâ è íåèñïðàâíîñòåé òåõíèêè.

Ïî ðåçóëüòàòàì îïðîñà íàèáîëåå âåñîìû-
ìè (33,9 %) îêàçàëèñü òåõíè÷åñêèå ôàêòîðû 
(ðèñ. 1), ÷òî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî äîñòàòî÷íî 
íèçêèì óðîâíåì òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà â ÀÏÊ 
è âîçðàñòíûì ñîñòàâîì èñïîëüçóåìîé òåõíèêè 
[2, 9].

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå èññëåäóåìûõ ôàêòîðîâ 
íà ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ 
àãðåãàòîâ (ïî ðåçóëüòàòàì îïðîñà 

ñïåöèàëèñòîâ ÀÏÊ)

Íà âòîðîì ìåñòå îêàçàëèñü êàäðîâûå ôàê-
òîðû (26,4 %). Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ýòî ìîæåò 
áûòü îáúÿñíåíî òåì, ÷òî ñ íà÷àëà XXI âåêà 
â Ðîññèè êîëè÷åñòâî ëþäåé, ðàáîòàþùèõ 
â ÀÏÊ, óìåíüøèëîñü áîëåå ÷åì 2 ðàçà [3]. 
Â ðåçóëüòàòå ñíèçèëàñü îáùàÿ îáðàçîâàííîñòü 
ðàáîòíèêîâ ñåëà, à çíà÷èò, è òåõíè÷åñêàÿ ãðà-
ìîòíîñòü.

Îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå è ïðè-
ðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû çàíèìàþò ïðàê-
òè÷åñêè ðàâíûå äîëè (19,3 è 20,4 %).

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, óïðàâëåíèå ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðå-
ãàòîâ íà óðîâíå îòäåëüíîãî õîçÿéñòâà ìîæåò 
áûòü ðåàëèçîâàíî ïîñðåäñòâîì âëèÿíèÿ 
íà òåõíè÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè-
÷åñêèå ôàêòîðû. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî âëèÿ-
íèå íà êàäðîâûå ôàêòîðû, áåçóñëîâíî, âîç-
ìîæíî, íî òîëüêî ñ ó÷åòîì èññëåäîâàíèÿ 
ãëóáèííûõ ñîöèàëüíûõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõî-
äÿùèõ ñåãîäíÿ íà ñåëå. Åùå ìåíüøåå âëèÿíèå 
ìîæíî îêàçûâàòü íà ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå 
ôàêòîðû. Íàïðèìåð, â Òîìñêîé îáëàñòè 2018 
ã. õàðàêòåðèçîâàëñÿ ïðîâåäåíèåì ðàáîò â óñ-
ëîâèÿõ ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè, âûçâàííîé 
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ è íèçêèõ òåì-
ïåðàòóð [4].
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Öåëü èññëåäîâàíèé
Ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè îïòèìèçàöèè òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîñåâíûõ àãðåãàòîâ, ñîñòàâ-
ëåííûõ íà áàçå ðàçíûõ ìîäåëåé òðàêòîðîâ ïî êðè-
òåðèþ ìèíèìóìà ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Äåòàëüíîìó ðàññìîòðåíèþ ïîäâåðãëèñü 

òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïîñåâíîé êàìïà-
íèè, à èìåííî ïîñåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðàç-
ðàáîòêè ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 
áûëè âûáðàíû òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû îòå÷åñòâåííûõ òðàêòîðîâ è ïîñåâ-
íûõ ìàøèí (òàáë. 1).

Äëÿ ðàçðàáîòêè ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëè èñïîëüçîâàëèñü ïîëîæåíèÿ òåîðèè 
ïðîèçâîäñòâåííîé ýêñïëóàòàöèè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ [1].

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
çàòðàò ïîñåâíûõ ÌÒÀ áàçèðîâàëàñü íà ïîëî-
æåíèÿõ ÃÎÑÒ 53056-2008 [5]. Ñîãëàñíî ÃÎÑÒó, 
ïðÿìûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû äåíåæíûõ 
ñðåäñòâ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå:

È = Ç + Ã + Ð + À+ Ô, ìëí ðóá.,

ãäå Ç – çàòðàòû ñðåäñòâ íà îïëàòó òðóäà îáñëó-
æèâàþùåãî ïåðñîíàëà, ðóá.; Ã – çàòðàòû íà ãî-
ðþ÷å-ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû, ðóá.; Ð – çàòðàòû 
íà ðåìîíòíî-îáñëóæèâàþùèå âîçäåéñòâèÿ, 
ðóá.; À – çàòðàòû ñðåäñòâ íà àìîðòèçàöèþ, 
ðóá.; Ô – ïðî÷èå ïðÿìûå çàòðàòû ñðåäñòâ íà îñ-
íîâíûå è âñïîìîãàòåëüíûå ìàòåðèàëû, ðóá.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ðûíî÷íûõ öåí 

íà òðàêòîðû è ïîñåâíûå ìàøèíû áûëè ïîñòðî-
åíû ãðàôè÷åñêèå è ïîëó÷åíû ìàòåìàòè÷åñêèå 
çàâèñèìîñòè ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèõ öåí îò âëè-
ÿíèÿ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè äâèãàòåëåé 
è êîíñòðóêöèîííîé øèðèíû çàõâàòà, ñîîòâåò-
ñòâåííî (ðèñ. 2 è 3).

Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ïîçâîëèëè ïðî-
âåñòè ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ñêîìïëåêòîâàííûõ ïîñåâíûõ 
àãðåãàòîâ, ñîñòîÿùèõ èç òðàêòîðîâ, ïðåäñòàâ-

ëåííûõ â òàáë. 1 ñ ïîñåâíûìè ìàøèíàìè òèïà 
ÑÇ. Ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå çàâèñè-
ìîñòè äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàí-
íûìè èññëåäîâàíèé ïðîôåññîðà Â.Í. Êû÷åâà, 
ðàññìàòðèâàâøåãî â ñâîèõ ðàáîòàõ âçàèìîñâÿ-
çè òåìïîâ ðîñòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òÿãîâûõ 
ÌÒÀ ñ òåìïàìè óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè äâèãà-
òåëåé òðàêòîðîâ [6].

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûë ïðîâåäåí ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò 
äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîñåâíûõ ÌÒÀ (ðèñ. 5). 
Ïðè ïðîâåäåíèè ìîäåëèðîâàíèÿ áûëè ïðèíÿ-
òû ñëåäóþùèå èñõîäíûå äàííûå: äëèòåëüíîñòü 
ïðîâåäåíèÿ ïîñåâà 15 äíåé, çàñåâàåìàÿ ïëîùàäü 
4000 ãà. Âàðüèðóåìûì ïàðàìåòðîì âûñòóïàëà 
âåëè÷èíà ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ òðàêòîðà.

Òàáëèöà 1
Ñîñòàâ ìàøèííî-òðàêòîðíûõ àãðåãàòîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîñåâà

Òèï ìàøèíû Ìàðêà ìàøèíû
Òðàêòîðû ÌÒÇ-82 Ê-744Ð2 Àãðîìàø-85ÒÊ ÌÒÇ-1221 ÌÒÇ-1523 ÕÒÇ-17221
Ïîñåâíûå 
ìàøèíû ÑÇ-5,4 ÑÇÑ-4,2 ÑÊÏ-2,1 ÑÇÏ-3,6 Íèêà-4 ÑÏÓ-3Ä

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé öåíû 
êîëåñíûõ òðàêòîðîâ îò óñòàíîâëåííîé 

ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ
 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé öåíû 
ïîñåâíûõ ìàøèí îò êîíñòðóêöèîííîé 

øèðèíû çàõâàòà
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Äàííûå èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà îáå-
ñïå÷åíèå íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ òåõíè÷åñêîãî 
ñåðâèñà äâèãàòåëåé òðàêòîðîâ, ðàáîòàþùèõ 
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, óêàçûâàþò íà òî, ÷òî â ïî-
äàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ (äî 85 %) [7–9] 
âåëè÷èíà ìîùíîñòè, óñòàíîâëåííàÿ íîðìàòèâ-
íî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé, íå ñîáëþäàåò-
ñÿ. Îïóñêàÿ ïðè÷èíû äàííîãî ôàêòà, îòìåòèì, 
÷òî ñíèæåíèå ìîæåò äîñòèãàòü äî 15…20 % 
îò íîìèíàëüíîé âåëè÷èíû. Ñ ó÷åòîì ýòîãî 
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ 
ìîäåëèðîâàíèÿ: ñîîòâåòñòâèå ìîùíîñòè äâèãà-
òåëÿ òðàêòîðà óñòàíîâëåííîé; ìîùíîñòü äâèãà-
òåëÿ ñíèæåíà äî 15 % (ðèñ. 5, òàáë. 2). Äàííûå 
î ñðàâíèòåëüíîì óâåëè÷åíèè âåëè÷èíû ïðÿìûõ 
ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà ïîñåâíûå àãðåãàòû 
ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàêòîðîâ ñî ñíèæåííîé íî-
ìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ äâèãàòåëÿ íà 15 % ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 2.

Èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 2 
è íà ðèñ. 5, âèäíî, ÷òî íàèìåíüøèìè ýêñïëó-
àòàöèîííûìè çàòðàòàìè îáëàäàåò ïîñåâíîé 
àãðåãàò â ñîñòàâå: òðàêòîð Àãðîìàø-85ÒÊ 
ñ äâóìÿ ñåÿëêàìè ÑÇÏ-3,6. Ïðèìå÷àòåëü-
íî, ÷òî ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîñåâíîãî àãðåãàòà 
íà áàçå òðàêòîðà Ê-744Ð2 ñî ñíèæåííîé âåëè-
÷èíîé íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè ðåçêî âîçðàñòà-
åò âåëè÷èíà ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò (ïîðÿä-
êà 33 %). Â ñðàâíåíèè ñ ïîñåâíûì àãðåãàòîì 
â ñîñòàâå òðàêòîðà ÌÒÇ-1523 ðàçíèöà â ïðèðî-
ñòå âåëè÷èíû çàòðàò ñîñòàâëÿåò 8,4 %. 

Àíàëèçèðóÿ ïðåäñòàâëåííûå äàííûå, ìîæíî 
îáîñíîâàíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå ïîñåâíûõ àãðåãàòîâ íà áàçå ýíåðãîíà-
ñûøåííûõ òðàêòîðîâ âûøå òÿãîâîãî êëàññà 3 
ñî ñíèæåííîé ìîùíîñòüþ ñòàíîâèòñÿ ýêîíî-
ìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíûì. Îòìåòèì, ÷òî ïî-
ëó÷åííûå ïðè ìîäåëèðîâàíèè äàííûå ñîãëà-
ñóþòñÿ ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, ïî ïðèìåíåíèþ 
òðàêòîðîâ, äàííûìè â èññëåäîâàíèÿõ ó÷åíûõ 
Êóáàíñêîãî ÃÀÓ èì. È.Ò. Òðóáèëèíà [10].

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáîáùåííîé çàâèñèìîñòè 
ïðÿìûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ ïîñåâ-
íûõ àãðåãàòîâ ïðîèçâåäåì ðàñ÷åò óäåëüíûõ 
ïðÿìûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà ïîñåâ 
ïî ôîðìóëå:

F
óä

È
Ç , ðóá./ãà.

Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðàñ÷åòà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 6.

Ïîëó÷åííàÿ ýìïèðè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü 
ïðè íîìèíàëüíîé âåëè÷èíå ìîùíîñòè òðàê-
òîðíîãî äâèãàòåëÿ îïèñûâàåòñÿ ïîëèíîìîì 
âòîðîãî ïîðÿäêà âèäà:

3 2106,87 0,5316 2,1 10e eN N   óäÇ , ðóá./ãà.

Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü ïðè ñíèæåííîé 
ìîùíîñòè òðàêòîðíîãî äèçåëÿ íà 15 % îïèñû-
âàåòñÿ ïîëèíîìîì âòîðîãî ïîðÿäêà âèäà:

3 2110,22 0,272 2,3 10e eN N   óäÇ , ðóá./ãà.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ÷àñîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ïîñåâíûõ àãðåãàòîâ îò óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè 

äâèãàòåëåé êîëåñíûõ òðàêòîðîâ

Òàáëèöà 2 

Ïðèðîñò ïðÿìûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàêòîðîâ ñî ñíèæåííîé 
íà 15 % íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ äâèãàòåëÿ 

Ïîñåâíîé àãðåãàò ÌÒÇ-82 
è ÑÇ-5,4

Ê-744Ð2 
è 4 ÑÇ-5,4

Àãðîìàø-85ÒÊ 
è 2 ÑÇ-3,6

ÌÒÇ-1221 
è 3 ÑÇ-3,6

ÌÒÇ-1523 
è 4 ÑÇ-3,6

ÕÒÇ-17221 
è 3 ÑÇ-5,4

Ïðèðîñò ýêñïëóàòàöèîííûõ 
çàòðàò, % 19,7 33,3 14,3 20,0 24,9 0,2

Ðèñ. 5. Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ïîñåâíûõ 
àãðåãàòîâ: ñèíèì öâåòîì ïîêàçàíû çàòðàòû 
ïðè ñîîòâåòñòâèè íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè 

óñòàíîâëåííîé âåëè÷èíå; êðàñíûì – ñíèæåíèå íà 15 %
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Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðè ñîîòâåò-
ñòâèè ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ òðàêòîðà óñòàíîâ-
ëåííîé âåëè÷èíå îïòèìàëüíûì ïîñåâíûì ìà-
øèííî-òðàêòîðíûì àãðåãàòîì ïî êðèòåðèþ 
ìèíèìóìà óäåëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò 
ÿâëÿåòñÿ àãðåãàò ñ äâèãàòåëåì òðàêòîðà, èìåþ-
ùåãî ìîùíîñòü 125 êÂò (73,2 ðóá./ãà). Â ñëó÷àå 
ýêñïëóàòàöèè òðàêòîðîâ ñî ñíèæåííîé ìîùíî-
ñòüþ äâèãàòåëÿ íà 15 % îïòèìàëüíûì ïî êðè-
òåðèþ ìèíèìóìà ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò 
ÿâëÿåòñÿ àãðåãàò ñ ìîùíîñòüþ äâèãàòåëÿ òðàê-
òîðà 60 êÂò (102,2 ðóá./ãà). Ðàçíèöà â çàòðàòàõ 
íà îáðàáîòêó åäèíèöû ïëîùàäè ñîñòàâëÿåò ïî-
ðÿäêà 28,4 %.

Âûâîäû
1. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðòíîãî îïðîñà ñïåöè-

àëèñòîâ ÀÏÊ 14 õîçÿéñòâ Òîìñêîé îáëàñòè 
óñòàíîâëåíî, ÷òî îáåñïå÷åíèå òðåáóåìîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõ-
íèêè çíà÷èòåëüíî ñâÿçàíî (áîëåå 53 %) ñ òåõ-
íè÷åñêèì è îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèì 
ôàêòîðàìè.

2. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ çàòðàò ïîñåâíûõ àãðåãàòîâ, 
êîòîðàÿ ïîçâîëèëà îáîñíîâàòü ðàöèîíàëüíîå 
ïðèìåíåíèå àãðåãàòîâ íà áàçå òðàêòîðîâ òÿãî-
âîãî êëàññà íå áîëåå 3.

3. Âíåäðåíèå â ìåòîäèêó ôàêòîðà, ó÷èòû-
âàþùåãî ñíèæåíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ òðàê-
òîðà âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ åãî òåõíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ, ïîçâîëÿåò îáîñíîâàòü óâåëè÷åíèå 
óäåëüíûõ çàòðàò íà ïîñåâ. Íàïðèìåð, ñíè-
æåíèå ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ òðàêòîðà íà 15 % 
îò óñòàíîâëåííîé îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå 
óäåëüíûõ çàòðàò íà ïîñåâ íà 28,4 %.
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